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液 中 に お り る 粒子 の 流動化現象 (1)  
酒 井 之信
The Fluidization of Solid particl田 in the Liquid . 
Nobuyuki SAKAI 
Continuing the former report ， inv白tigated the phenomenon on the fluidization of solid 
particle in the liquid . 
The pr団sure drop ， the gas hold up， the ratio of fluidized partices and the porosity of 
layer were cleared up . Experimental eq回tion were also made. 
I . 緒 言
※ 
さ き に筆者は液 中 に お け る 固体粒子 の流動化現象につ い て の べた が 本報 はそ の 後詳細な る 研究を
行っ た結果そ の続報 と も 云 う べ き も の であ る 。
ll .  装置および実験方法
※ 
実験装置並 びに方法は前報 と 全 く 同 じ で あ る 故省略す る 。
][ . 実 験 結 果
イ . 空気導入部 の機構に よ る 流動化特性
流動化管 中 に し 、 れ ら れた 固体粒子 は ガ ス 速度 の 増大に よ り 静止層 よ り 粒子 が跳び出 し て ゆ き 遂に
全国体粒の流動イじが見 ら れ る に 至 る 。然 し な が ら導入部 の機構に よ り ガ ス速度を増加 し で も 常 に一部
の 残 留 があ る 場 合 と 流動化ガ ス速度に大小があ
る こ と が考 え ら れ る 。 こ L で は 四 種 の 空気導入
部 に よ り 流動化特性 を 調 べた が， こ れ は 図 一 l
に よ っ て 示 さ れ る 。 A は管 中 に ノ ー ヅ ノレ を 挿入
し た も の B は 円錐 吹込部 C は B 型 の も の に 金
網を取付 け た も の D は多孔質調過板を 設 け た も
の で ガ ス 速度 と 流動化率 y の 関 係を 調 べ る と き
A は 常 に残留粒子 の 存在宅ど 示 し ま た 完全流動イじ
す る に必要な る ガ ス速 度 は B， C， D の]1原 に 小
と な る 。 こ れに よ り D型の機構が最 も 適す る こ
と が判 明 し た 。 な お B型に お い て 圧 力損 失 が極
め て 大 き く 閉塞現象がみ ら れ た 。
ロ . 管 の圧力損失(送気圧損 失〕
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ガ ス を管 中 に送 り こ む場合送気管 各 部 の 抵 図ー 1
抗 ， 櫨過板， 固体層 お よ び液高に よ る 綜合抵抗 に基づ く 圧力損失があ る 。 ガ ス 速度 と 圧力損失を も
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と に し て ， 流動化状態 を 調 べて み る と 図
- 2 が得 られ る 。 状態を 三 区分 し て の ベ
る 。
I の 誌囲 ガ ス速度 が極め て 小な る 部
分で固体粒は静止層を保持 し気泡は
層 粒子 の 間隙を通 り 上昇 し ， 液 中に
入 る 。 こ の 区聞に お け る �p は従来
よ り 発表 さ れ て い る 静止充填層 の理
論が適用 で き る 。
E の 範囲 速度 u が更 に 大 に な る と 層
上部 の 液 の撹乱 と 気流の上昇に よ り
液盾時流が生 じ層上部 の 固体粒子 が
層 よ り 離脱 し液 中 に流動イじす る 。 こ
の流動化は u の 増大に伴い増加 し遂に 完全流動f� に 至 る 。 流動化 の 経過状態 と し て は種 々 あ る
が， 図 - 3 の ご と き も の と な る 。 こ の範囲 に お け る ムpは極め て不規則で所謂過渡的状態 を 示 し
固体粒特性充填方法お よ び空気導入部 の機構な ど に よ り 影響を う け る 。 ムp は U の 変化 に お い て
略一定状態(変動はあ る 〕を保つ 。
E の範 囲 固体粒子 の全量が， 流動化 した後 に お い て は ムpは U と 共に再 び増加す る 。 こ の場合ガ
ス は液固混成物 の揖梓作用 に 消 費 さ れ る 。 液高 も 増加す る 。
こ の 範囲 に お け る 圧力損失は次式で示 さ れた 。
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ガ ス速度を増加す る と 一般 に液高 が 大 と な
る 。 静.tI::時 の液高 と 通気時 の液高 の関係は 図 -
4 ìこ示 さ れ ， こ れ よ り 次式が得 ら れ た 。
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ニ . 固体粒子 の流動化率
前述の ご と く u が増大す る と 共に固体粒子 が流動化 し始め次第 に そ の 量が大 と な り 固体粒子 会 量
の 完全流動化がみ られ る に 至 る 。 い ま 流動化率 y と し て Y = Ws 'jws と 定義 し て 各種の場 合に お け る
状態を 調 べ る と 次式が得 ら れ た 。
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y = 1 + 1 . 221og( RejRec) 
た だ し ReLRec
実測 の状態は 図 - 5 に 示 さ れ る 。
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図-6
粒子 が流 動化す る 場 合流動層 中 の 粒子容積に よ る 空間率が流動状態 に よ っ て 異な る も の でい ま 空
間率 s を ê = 1 ー( Vs jVl ) と 定義 し流動層 の各位置に よ る 変イむを 調 べる と ， 図 -6が得 られ る 。 即ち 一
般 に管底部 の s が小従っ て 粒子 が密 で高 く な る 程粒子 の 存在 が小 と な る こ と がわ か る 。 流動化層 に
お け る 粒子沈降現象がわ か る も の であ る 。
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へ . 起 泡剤お よ び捕収 剤 添加 に よ る 流動化現象
今 迄 の ベた状態 の も の に 起 泡剤 お よ び 捕収剤 の 適量を 添加す る と 全 く 一変 し た る 涜動化現 象 が み
ら れ る 。
起 泡邦j と し て Pineo : l ， NiKK Ooil ， T AKASAGOoil ， NO YGEN ， NEOGEN お よ び Soap な ど 捕収
剤 と し て Xanthate， Aerotloat ， Creo8ote な ど を 用 い捕収剤 の 使用量を浮選試薬 と し て 用 い る と き の
弘 ~弘 の 程度 に 押 え る と 極 め て 面 白 い状態 が得 ら れ た 。
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流動層 の 高 さ は図 ー 7 の ご と く 起 泡剤 添加量に よ り 自 由 に調節 で き て ガ ス速度の影響は少 な く な
る こ と がわ か っ た 。
空間率 の 変化は 図 - 8 に 示 さ れ前 と 反対に管上部に密ま た は 管位置に無関係に一定化 で き た 。 即
ち 固体粒子 は 気泡 と 接着 し ， 本来 の 密度 は無視 さ れ 三相 系気泡 と し て の 性質 と し て 関係 し て く る こ
と が， 認 め ら れ た 3
そ の他界面活性剤であ る 故生成気淘が微細化 さ れ ま た圧力損失 の 減少があ り こ れ ら 薬剤 添加 の効
果の大 な る こ と が予測 さ れ た 。
lV 結 論
本報は前報に引 き 続 い て 液 中 間体粒 の流動化現象を 調 べ， ガ ス 吹込部 ， 圧力損失， 流動化率お よ
び 粒子空間率に対す る 検討を行な い 解析 し実験式を得 た 。 更に浮遊界面活性剤効果を調べた。
記 号
Dt (cm J 管径ds ( cm) 固体粒子径， Lo ， Ll (cm) 静止時 ， 通気時 に おけ る 液高， L l ， Lso (cm)  
静止時 の液体， 固 体層高 さ ， ムp (cm -Hg) ガ ス 圧損失， Re， Res (ー〕 ガ ス ， 完全流動化 ガ ス
の レ イ ノ ル ズ数， U， Uc (e田/8) ガ ス ， 完全流動化ガ ス速度， Vs ， Vl (cm 3 コ 固体粒子 ， 流動層 の
容捷 ， Ws ， Ws' (g) 固体全量， 流動化固体 の 重 さ ， y c ー 〕 流動化率， E C ー〕 空間率 ( 容積基
準 )μ 1 ， μH20 (gj倒的 液 ， 純水 の 粘性係数， pg， p l ， ps (g /cm 3) ガ ス 。 液 ， 固体 の 密度
交 献
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